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Perspectives pour la recherche biotechnique
en pisciculture
Re´sume´
Prenant en compte le contexte international des productions halieutiques, cet article
propose des orientations de recherche dans le domaine de la pisciculture. Il s’agit prin-
cipalement de recherches sur la maıˆtrise de la qualite´ des milieux aquacoles, en particu-
lier de milieux littoraux et des eaux continentales, qui inte`grent la question des impacts
ne´gatifs de certaines formes d’aquaculture en vue de contribuer a` pre´server a` la fois la
qualite´ des produits et le potentiel de production aquacole a` long terme. Des recherches
pluridisciplinaires sur l’alimentation et la lutte contre les bioagresseurs, prenant en
compte les spe´cificite´s des syste`mes aquacoles, en particulier celles des syste`mes exten-
sifs, sont e´galement propose´es. Accompagner les initiatives visant a` de´finir et mettre en
œuvre des syste`mes aquacoles re´pondant, aux yeux des citoyens-consommateurs, aux
divers crite`res de la durabilite´ et pre´servant l’image favorable des produits aquatiques
est e´galement un enjeu important. Nous insistons enfin sur deux aspects lie´s aux rela-
tions entre les populations naturelles et les populations aquacoles et qui posent des
questions de recherche originales : celui de la domestication des espe`ces et, a` l’inverse,
celui des divers impacts des individus e´chappe´s d’e´levage ou de´libe´re´ment relaˆche´s.
Mots cle´s : de´veloppement durable ; domestication ; impact sur l’environnement ;
pisciculture ; programme de recherche.
The`mes : me´thodes et outils ; peˆche et aquaculture ; productions animales ; recherche
scientifique.
Abstract
Prospects for biotechnical research in fish culture
Based on the global framework of world fisheries, this paper proposes several priorities
in the field of fish culture research. Primary objectives include quality control in the
aquaculture environment, pluridisciplinary research analyses on fish nutrition and fee-
ding and bioagressors control, and research supporting initiatives to characterize and
implement sustainable aquaculture actions complying with the different sustainability
criteria and preserving the positive image of aquatic products. Two topics focusing on
the relationships between wild and cultured populations which raise interesting
research questions are also proposed: species domestication and inversely, the various
impacts from individuals which have either escaped from farms or have been delibera-
tely released.
Key words: domestication; environmental impact; fish culture; research programmes;
sustainable development.
Subjects: animal productions; fishing and aquaculture; scientific and agricultural
research; tools and methods.
L
es produits aquatiques contribue-
ront a` fournir un apport important
a` l’alimentation mondiale (Chevas-
sus et Lazard, 2009), mais il importe a` la
fois de mettre en place une gestion
durable de ces ressources, trop long-
temps conside´re´es comme ine´puisables,
et d’accompagner le de´veloppement
d’une aquaculture destine´e, a` e´che´ance
de 10 a` 20 ans, a` assurer une part majori-do
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taire de la production. Nous nous propo-
sons d’examiner dans cet article les axes
de recherche qu’il convient d’encourager
dans cette optique en nous concentrant
sur le domaine de la pisciculture.
Qualite´ des milieux
Si la qualite´ des milieux est e´galement
importante pour le de´veloppement des
e´levages intensifs de crustace´s et de pois-
sons, s’y ajoute dans ce cas la question
inverse de l’impact environnemental de
ces e´levages. Outre la question des rejets,
qui sera examine´e plus loin, cet impact
peut eˆtre lie´ aux transformations du
milieu suite a` l’implantation d’activite´s
aquacoles. C’est en particulier le cas du
de´veloppement des productions de cre-
vettes tropicales dans les zones de man-
grove coˆtie`re, conside´re´es comme des
zones particulie`rement favorables a` la
reproduction et a` la nutrition des juve´ni-
les de nombreuses espe`ces marines (cette
question de l’impact des e´levages de cre-
vettes sur les mangroves fait notamment
partie de la liste des 30 « points chauds »
identifie´s par Greenpeace parmi l’en-
semble des proble`mes e´cologiques
mondiaux).
Cette critique des impacts ne´gatifs de
l’aquaculture doit a` l’e´vidence eˆtre antici-
pe´e et inte´gre´e dans la re´flexion sur son
de´veloppement, ce qui suppose de rom-
pre avec une vision par trop positive,
voire positiviste, de cette activite´.
Alimentation
L’impact des rejets de l’aquaculture inten-
sive, lie´ en particulier aux apports d’ali-
ments concentre´s, constitue une question
majeure pour le de´veloppement de cette
activite´. Les recherches sur l’alimentation
des syste`mes aquacoles intensifs devront
a` la fois viser a` re´duire ces impacts, par
une meilleure efficacite´ de l’aliment et de
son utilisation, anticiper sur une ine´vi-
table re´duction de l’utilisation des huiles
et farines de poissons, en recherchant des
produits ve´ge´taux de substitution (voir
sur cette proble´matique Kaushik et Mam-
brini, 1995 ; Me´dale et al., 1998 ; Mam-
brini et al., 1999 ; Francis et al., 2001 ;
Kaushik, 2004), et pre´server, voire ame´-
liorer, la qualite´ des produits souvent
conside´re´e comme un point fort des pro-
duits aquacoles (voir par exemple l’en-
gouement actuel pour les acides gras
polyinsature´s).
Deux remarques sont a` faire a` ce sujet. La
premie`re est que ces impe´ratifs peuvent
se re´ve´ler antagonistes, du fait notam-
ment de la pre´sence de facteurs antinutri-
tionnels dans les extraits prote´iques ve´ge´-
taux, d’une moindre appe´tence de ces
produits, conduisant a` des pertes d’ali-
ments, ou d’une composition moins favo-
rable des huiles ve´ge´tales. La seconde est
que le ne´cessaire de´sengagement de l’uti-
lisation des farines et huiles de poissons
ne tient pas qu’a` des conside´rations e´co-
nomiques et pourra eˆtre haˆte´ par l’attitude
des consommateurs dans certains pays
telle que le refus de « de´tourner » de l’ali-
mentation humaine directe une ressource
devenant rare ou la perception d’un
risque sanitaire possible, a` l’image du
prion pour les ruminants. Dans ce dernier
cas, meˆme s’il est sans doute limite´ a` ce
groupe, le franchissement de la « barrie`re
d’espe`ce » est un phe´nome`ne connu chez
les poissons. Il est par exemple vraisem-
blable qu’une virose de la truite arc-
en-ciel, la septice´mie he´morragique virale
(SHV), soit venue de l’adaptation d’un
virus des clupe´ide´s, du fait de l’alimenta-
tion en harengs frais pratique´e notam-
ment au Danemark avant la ge´ne´ralisa-
tion des aliments granule´s (Dixon, 1999 ;
Einer-Jensen et al., 2004).
Cette recherche d’unemeilleure alimenta-
tion des e´levages intensifs devra donc
inte´grer l’ensemble de ces questions et
se faire de manie`re pluridisciplinaire, en
mobilisant a` la fois les sciences biologi-
ques (nutrition, e´thologie, ge´ne´tique,
e´cologie), technologiques (fabrication
des aliments, syste`mes d’alimentation et
de traitement des effluents) et sociales
(perception des consommateurs).
Lutte contre
les bioagresseurs
Un autre aspect important de l’aquacul-
ture, en particulier intensive, est celui de
la lutte contre les bioagresseurs (virus,
bacte´ries, parasites, etc.). La question se
pose en effet de manie`re sensiblement
diffe´rente de celle des e´levages terres-
tres : un isolement sanitaire strict des
sites aquacoles est le plus souvent difficile
a` garantir ; la panoplie the´rapeutique est
plus restreinte et pose souvent des pro-
ble`mes environnementaux (impact des
rejets, en particulier d’antibiotiques) ou
de qualite´ sanitaire des produits (re´si-
dus) ; la protection vaccinale se heurte,
d’une part, a` une moindre connaissance
– et donc une moindre maıˆtrise – de la
re´ponse immune des poissons et a fortiori
des inverte´bre´s et, d’autre part, a` une
diversite´ d’espe`ces rendant peu rentable
le de´veloppement de vaccins spe´cifiques.
En outre, la mise en place de traitements
est souvent techniquement difficile, par
exemple dans des cages en mer, et leur
rentabilite´ e´conomique incertaine.
C’est pourquoi les strate´gies de lutte
devront plutoˆt s’inspirer de celles utilise´es
dans les espe`ces ve´ge´tales avec, en parti-
culier, l’utilisation de re´sistances ge´ne´ti-
ques obtenues par diverses me´thodes
(se´lection, hybridation, voire transge-
ne`se), l’identification et l’induction de
me´canismes de de´fense non spe´cifiques,
ces outils e´tant combine´s a` des approches
d’e´copathologie visant a` comprendre, et
e´ventuellement moduler, les conditions
environnementales et les pratiques d’e´le-
vage favorisant l’e´mergence d’une situa-
tion pathoge`ne. Comme dans le cas de
l’alimentation, on perc¸oit donc ici la
ne´cessite´ d’une approche syste´mique et
pluridisciplinaire de cette question.
Syste`mes durables
de production aquacole
Outre le fait que leur viabilite´ e´cono-
mique soit assure´e et leurs impacts envi-
ronnementaux maıˆtrise´s, le fait que les
syste`mes de production aquacoles soient
conside´re´s par les citoyens-consomma-
teurs comme adapte´s a` leurs attentes et
a` leurs besoins jouera un roˆle de´terminant
dans l’avenir, dans un contexte de forte
substituabilite´ de la consommation des
diffe´rentes productions animales, au
moins dans les pays de´veloppe´s. Meˆme
si les prix relatifs demeurent un de´termi-
nant puissant, on observe en effet que les
facteurs de compe´titivite´ « hors prix »
jouent de´sormais un roˆle important dans
les comportements d’achat de produits
alimentaires. Ces facteurs peuvent
concerner les aspects lie´s aux conditions
de travail ou de re´mune´ration des pro-
ducteurs (sur le mode`le du commerce
e´quitable), aux modes d’e´levage (bien-
eˆtre animal, utilisation d’antibiotiques ou
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d’OGM dans l’alimentation, etc.), au type
d’animaux e´leve´s (espe`ces locales ou
introduites, animaux « ge´ne´tiquement
modifie´s »), a` l’impact environnemental
des e´levages.
Des initiatives inte´grant ces aspects ont
e´te´ prises dans ce sens dans le domaine
des peˆcheries, comme le « Code de
conduite pour une peˆche responsable »,
adopte´ en 1995 par la FAO, ou, pour
l’aquaculture, le meˆme type de code de
conduite adopte´ en 1997, le de´veloppe-
ment de l’aquaculture biologique (l’aqua-
culture biologique repre´senterait actuel-
lement en Europe environ 14 000 tonnes
de production, dont 11 000 tonnes de
saumons (Lane, 2006), soit environ 1 %
de la production de poissons ; la conchy-
liculture n’utilise pas cette re´fe´rence,
meˆme si son mode de production peut
eˆtre conside´re´ comme totalement « biolo-
gique »), de divers signes de qualite´ (Label
Rouge, norme Afnor) ou la Global Aqua-
culture Alliance (www.gaalliance.org),
fonde´e par des producteurs de crevettes
pour re´pondre aux critiques sur l’impact
environnemental de ces e´levages et pro-
poser un code de bonnes pratiques.
Au nom de l’e´quite´ sociale et notamment
dans les PED, les organismes et institu-
tions en charge de la pisciculture s’atta-
cheront chaque fois que possible, notam-
ment au travers de politiques publiques
adapte´es, a` faire de cette activite´ un
« outil de de´veloppement ».
La recherche devra donc se mobiliser
pour conforter ces de´marches, en de´finis-
sant des itine´raires techniques adapte´s et
en fournissant des crite`res pertinents
d’e´valuation de leur efficacite´ et de leur
durabilite´.
Aquaculture extensive :
proble´matiques
originales
Il apparaıˆt (Chevassus et Lazard, 2009)
que la production en eau douce de pois-
sons de faible valeur est, et demeurera,
une composante majeure de l’aquacul-
ture. Cette production est base´e sur une
gestion « agronomique » des plans d’eau
(c’est pourquoi on la qualifie parfois
« d’aquaculture de production », a` l’op-
pose´ de « l’aquaculture de transforma-
tion » base´e sur l’apport d’aliments
concentre´s), a` savoir la stimulation de la
productivite´ naturelle par divers fertili-
sants mine´raux, et surtout organiques
(fumiers, lisiers, fientes de volailles,
de´bris ve´ge´taux), une partie de ces der-
niers pouvant d’ailleurs eˆtre consomme´s
directement par les poissons. On peut
supposer que, pour cette activite´ issue
d’une longue tradition – le premier « traite´
de pisciculture » connu est celui de Fan Li,
e´crit en Chine en 473 av J.-C. (Billard,
2000) – les pratiques empiriques ont pra-
tiquement optimise´ le syste`me de produc-
tion, comme le montrent par exemple les
analyses de Dey et al. (2000) et de Irz et
McKensie (2003) sur les inefficacite´s tech-
niques de la production de tilapias en
Asie du Sud-Est. En revanche, ces syste`-
mes sont confronte´s a` une ne´cessaire
intensification, les surfaces de´volues a`
l’aquaculture ne semblant pas pouvoir
s’e´tendre notablement dans la plupart
des pays concerne´s.
Parmi les facteurs d’intensification envisa-
ge´s, le recours a` l’apport comple´mentaire
d’aliments concentre´s, du type de ceux
utilise´s en aquaculture intensive, consti-
tue une piste tentante et de´ja` mise en
œuvre dans de nombreux cas, la` ou` les
conditions e´conomiques rendaient cette
option attrayante (Hepher, 1988). C’est
par exemple le cas pour le de´veloppe-
ment re´cent de la production de tilapias
en E´gypte (FAO, 2003) et de carpes en
Chine (Li, 2002). Cependant, outre les
limites pre´visibles de l’utilisation des fari-
nes et huiles de poissons, il apparaıˆt que
l’utilisation d’aliments concentre´s dans de
tels syste`mes aquacoles contribue davan-
tage a` stimuler la productivite´ naturelle de
l’e´tang en algues ou inverte´bre´s qu’a`
nourrir directement les poissons, d’ou`
une tre`s faible efficacite´ e´conomique
(Schroeder, 1983). Tacon (1997), pour sa
part, e´value a` 30 % au minimum le sur-
nourrissage des e´levages et la surformu-
lation en prote´ines des aliments utilise´s en
aquaculture tout particulie`rement en e´le-
vage semi-intensif en e´tangs.
L’intensification raisonne´e des syste`mes
extensifs est donc un enjeu complexe,
qui devra combiner les savoirs tradition-
nels et les de´marches scientifiques d’e´co-
logues, de nutritionnistes, de physicochi-
mistes, etc. Cette recherche devra
e´galement tenir compte de l’inte´gration
de ces syste`mes aquacoles dans les terri-
toires ruraux et la diversite´ de leurs acti-
vite´s, tant en termes de contraintes (ges-
tion de l’eau, pluriactivite´ e´ventuelle des
aquaculteurs entre autres) que d’opportu-
nite´s et de comple´mentarite´s (utilisation
de de´chets de l’exploitation, de sous-
produits agricoles ou, a` l’inverse, utilisa-
tion des effluents aquacoles par l’agricul-
ture).
Un autre aspect spe´cifique de l’aqua-
culture extensive est le recours fre´quent
a` la polyculture, les diffe´rentes espe`ces
e´leve´es (poissons, mais aussi crustace´s
d’eau douce) jouant des roˆles e´cologi-
ques diffe´rents et comple´mentaires. Cet
aspect doit eˆtre pris en compte dans la
proble´matique pre´ce´demment e´voque´e
de l’alimentation mais pose e´galement
des proble`mes inte´ressants et originaux
pour l’ame´lioration ge´ne´tique : l’ame´lio-
ration d’une seule espe`ce, par exemple,
en termes de vitesse de croissance ou de
comportement alimentaire, peut en effet
se traduire par une production plus
importante de cette espe`ce au de´triment
des autres, la production globale du
milieu n’e´tant pas ame´liore´e. La question
de l’ame´lioration des performances
d’un peuplement multispe´cifique sous
contrainte trophique globale (la producti-
vite´ totale potentielle du milieu) est donc
beaucoup plus complexe que celle de
l’ame´lioration d’une production mono-
spe´cifique non limite´e par l’apport
d’intrants. En effet, dans ce dernier cas,
l’ame´lioration de la croissance par se´lec-
tion semble re´sulter essentiellement
d’une augmentation de la consommation
journalie`re spontane´e, sans ame´lioration
de l’efficacite´ des aliments, comme cela a
e´te´ montre´ chez les salmonide´s (Chevas-
sus et al., 2004 ; Mambrini et al., 2004a et
2004b).
Domestication
Est principalement inte´gre´e dans cette
rubrique la question du bouclage en cap-
tivite´ du cycle biologique des espe`ces
avec, en particulier, la maıˆtrise de la matu-
ration sexuelle et la production abon-
dante et re´gulie`re de juve´niles a` des
couˆts e´conomiquement acceptables.
Une question connexe que nous discute-
rons est celle de la constitution et de la
gestion des ressources ge´ne´tiques des
stocks domestiques, de`s lors que le
recours a` des pre´le`vements dans le milieu
naturel deviendra exceptionnel. Du fait
de la diversite´ des espe`ces de´ja` e´leve´es
avec succe`s, on pourrait conside´rer que
les recherches dans ce domaine ne consti-
tuent pas une priorite´. Plusieurs faits mili-
tent cependant pour les encourager.
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Le premier est qu’une partie importante
de l’aquaculture – environ 20 % selon la
FAO (SOFIA, 2004) – est base´e sur le pre´-
le`vement de juve´niles, voire de sub-
adultes, dans le milieu naturel. Les exem-
ples de l’anguille, de la se´riole japonaise,
d’une grande partie de la production de
mollusques et, plus re´cemment, des e´le-
vages de thons sont connus, et ces pre´le`-
vements, lorsqu’ils deviennent impor-
tants, peuvent eˆtre parfois conside´re´s
comme dommageables pour les popula-
tions naturelles. Ils peuvent e´galement se
re´ve´ler un facteur limitant du de´veloppe-
ment aquacole, du fait de leur caracte`re
parfois limite´ dans le temps, de leur fluc-
tuation d’abondance, de l’he´te´roge´ne´ite´
des performances selon les lots ou des
risques sanitaires lie´s a` ces introductions.
Ainsi, la maıˆtrise de la production de juve´-
niles de poissons-chats du Me´kong
(genre Pangasius) a e´te´ l’une des cle´s
majeures du de´veloppement de ces e´le-
vages, dont la production est passe´e de
50 000 tonnes en 1996 a` 1 000 000 tonnes
estime´s en 2007 (Cacot et Lazard, 2004 ;
Lazard et al., 2007). Enfin, la maıˆtrise du
cycle biologique est une condition indis-
pensable a` la mise en place de program-
mes d’ame´lioration ge´ne´tique, dont l’effi-
cacite´ est maintenant bien e´tablie pour
plusieurs espe`ces de poissons.
La seconde conside´ration est qu’une par-
tie e´galement importante de l’aquaculture
est base´e sur un petit nombre d’espe`ces,
qui ont e´te´ largement disse´mine´es a` tra-
vers le monde : les tilapias, d’origine afri-
caine mais largement re´pandus a` travers
l’Asie (Lazard, 1993), l’huıˆtre japonaise,
a` l’origine de l’essentiel de la production
europe´enne, ou le saumon atlantique,
maintenant e´leve´ aussi bien au Chili
qu’en Alaska, en sont des exemples.
Si certaines espe`ces d’introduction
ancienne (comme la carpe commune ou
la truite arc-en-ciel en France) sont main-
tenant naturalise´es et, a` ce titre, conside´-
re´es comme indige`nes, d’autres suscitent
des critiques et des inquie´tudes le´gitimes
sur l’impact e´ventuel – direct ou indirect
(introduction conjointe d’agents pathoge`-
nes) – de leur introduction (Lazard, 1994).
C’est notamment le cas pour l’introduc-
tion de tilapias dans les milieux insulaires
(Hostache, 1998 ; Anonyme, 2004) ou de
crevettes du Pacifique en Inde (Raghavan
et Prasad, 2006). De´velopper une compe´-
tence sur la domestication d’espe`ces indi-
ge`nes apparaıˆt donc ne´cessaire pour anti-
ciper une vraisemblable restriction des
introductions d’espe`ces et permettre le
de´veloppement aquacole dans des pays
ou` cette activite´ est encore tre`s limite´e
(Afrique, Ame´rique du Sud).
Enfin, la question de la mise en place
d’une ve´ritable gestion dynamique des res-
sources ge´ne´tiques des populations d’e´le-
vage – qui inclut a` la fois l’inventaire et la
collecte de la diversite´ naturelle et la de´fi-
nition depratiques permettant la conserva-
tion de cette diversite´ dans des popula-
tions ferme´es – est une proble´matique
qui concerne e´galement des espe`ces
pour lesquelles la domestication a e´te´ re´a-
lise´e, parfois depuis de longues anne´es.
On observe, en effet, souvent que les
populations d’aquaculture n’ont incorpore´
ou n’ont conserve´ qu’une fraction de la
diversite´ ge´ne´tique des populations natu-
relles (Guyomard, 1989, pour la truite
commune ; Eknath et al., 1993, pour le tila-
pia du Nil) et que le re´e´chantillonnage de
cette diversite´ – lorsqu’il est encore pos-
sible – peut conduire a` des gains substan-
tiels de performance (Wohlfarth et al.,
1975, chez la carpe commune ; Chevassus
et al., 1992, chez la truite commune ; Bent-
sen et al., 1998, chez le tilapia du Nil).
Comprendre et maıˆtriser la dynamique
e´volutive des populations ferme´es, en
particulier les roˆles respectifs de la de´rive
ge´ne´tique (lie´ a` un nombre souvent faible
de reproducteurs), de la se´lection natu-
relle (par viabilite´ ou mortalite´ diffe´ren-
tielle) et des se´lections plus ou moins
intentionnelles pratique´es par les e´le-
veurs et analyser les interactions entre
ces diffe´rents processus apparaıˆt donc
un enjeu global pour l’aquaculture (Van-
deputte et Launey, 2004). Les outils et
concepts de la ge´ne´tique et de la ge´no-
mique des populations, de l’e´cologie et
de l’e´thologie seront a` mobiliser pour
ces recherches.
Impact
sur les populations
naturelles
La plupart des populations d’aquaculture
continuent a` avoir des liens e´troits avec
les populations naturelles. Il peut s’agir,
comme nous l’avons vu, de pre´le`vement
de juve´niles ou de reproducteurs dans le
milieu naturel pour alimenter les e´levages
ou, a` l’inverse, d’introductions volontaires
(repeuplements) ou fortuits (e´chappe-
ment des enceintes d’e´levage). Un cas
interme´diaire est le relaˆcher de´libe´re´
d’animaux que les aquaculteurs jugent
« peu performants » et ne souhaitent pas
conserver en e´levage. Le gouvernement
de l’Alaska estime par exemple que cette
pratique concerne 3 a` 5 % des effectifs des
e´levages de saumon atlantique (Ano-
nyme, 2002). Pour ne donner qu’un
exemple, le gouvernement norve´gien
publie dans ses statistiques officielles le
nombre de saumons e´chappe´s chaque
anne´e des e´levages (www.ssb.no/en/fis-
keoppdrett). En 2004, ce nombre s’est
e´leve´ a` 348 600, alors que la biomasse
en cage e´tait de 356 000 tonnes, soit envi-
ron 200 millions d’individus. Le taux
d’e´chappement serait donc tre`s infe´rieur
a` 1 %, mais l’effectif de cette population
e´chappe´e serait supe´rieur a` celui du total
des adultes sauvages rentrant dans les
rivie`res de ce pays, estime´ a` environ
200 000 individus (Heuch et Mo, 2001),
d’ou` de forts impacts possibles sur ces
populations naturelles.
Cette situation, assez originale par rapport
a` la plupart des e´levages terrestres, oblige
donc a` s’interroger sur les conse´quences
e´ventuelles de ces introductions. Plusieurs
types d’impacts peuvent eˆtre envisage´s :
– de´mographiques, lorsque ces e´changes
peuvent avoir des conse´quences nota-
bles sur l’abondance des populations
naturelles. Outre le cas e´vident des pre´-
le`vements, il peut s’agir, pour des indivi-
dus e´chappe´s ou relaˆche´s, de compe´ti-
tion – favorable aux animaux
d’aquaculture, par exemple du fait
d’une taille plus e´leve´e – pour une res-
source limitante (territoire, alimentation,
acce`s aux femelles pour la reproduction,
etc.), aboutissant a` un « de´placement »
des populations naturelles. Ce phe´no-
me`ne peut d’ailleurs advenir, lorsque
les relaˆchers sont importants, sans que
ceux-ci aient un avantage particulier,
par simple effet de « dilution » ;
– sanitaires, lorsque les animaux d’aqua-
culture sont porteurs d’agents pathoge`-
nes s’e´tant multiplie´s en e´levage et trans-
missibles aux populations naturelles ;
– ge´ne´tiques, lorsque les animaux intro-
duits sont porteurs d’un patrimoine ge´ne´-
tique dont l’introgression totale ou par-
tielle dans les populations naturelles
peut affecter, a` plus ou moins long
terme, leur valeur se´lective. On peut
conside´rer qu’il s’agit dans ce cas d’un
impact de´mographique « diffe´re´ ».
Cette typologie des impacts est a` croiser
avec une autre, base´e sur le degre´ de simi-
litude ge´ne´tique entre les populations
d’e´levage et les populations naturelles et
sur les possibilite´s de reproduction croi-
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se´e entre ces deux ensembles. On peut la`
aussi distinguer trois niveaux dans ce
continuum :
– des populations fertiles et ge´ne´tique-
ment peu diffe´rencie´es par rapport aux
populations naturelles (y compris des
populations sexuellement inverse´es par
voie hormonale) ;
– des populations ayant un ge´notype
nettement diffe´rent des populations
naturelles mais dont les individus peu-
vent ne´anmoins s’inte´grer dans le pool
de reproducteurs de ces populations.
Cette cate´gorie regroupe a` la fois des
populations d’aquaculture issues d’autres
populations naturelles, des populations
dont la diffe´renciation est due a` un pro-
gramme d’ame´lioration ge´ne´tique ou a`
diverses modifications du syste`me de
reproduction (hybrides interspe´cifiques
fertiles, polyploı¨des, animaux transge´ni-
ques, etc.), ou des espe`ces proches et
interfe´condes. Il convient de distinguer
dans ce vaste ensemble deux extreˆmes :
le cas de croisements avec les popula-
tions naturelles donnant des individus
parfaitement viables et fertiles et, a` l’in-
verse, le cas de croisements aboutissant a`
des produits inviables ou viables et ste´ri-
les, avec tous les interme´diaires possibles
en termes de re´duction de viabilite´ ou de
fertilite´ ;
– des populations non susceptibles de
participer a` la reproduction des popula-
tions naturelles : espe`ces e´loigne´es, ani-
maux totalement ste´riles.
Le croisement de ces deux typologies per-
met de pre´ciser les diffe´rents risques a`
conside´rer (tableau 1) : les impacts possi-
bles de populations peu diffe´rencie´es
sont principalement sanitaires, ceux de
populations sexuellement incompatibles,
de´mographiques et sanitaires, ceux enfin
de populations diffe´rencie´es mais sexuel-
lement compatibles pouvant eˆtre multi-
ples. La litte´rature sur les espe`ces aquati-
ques est riche de conside´rations
the´oriques ou d’observations empiriques
permettant d’illustrer ces diffe´rentes situa-
tions, et il serait trop long de la pre´senter
ici. Nous soulignerons en revanche que,
une fois admise l’e´ventualite´ de tels
impacts, la capacite´ de les e´valuer et sur-
tout de les quantifier a priori, dans une
situation concre`te donne´e, nous semble
limite´e, alors que cette expertise devien-
dra de plus en plus ne´cessaire pour le
de´veloppement de l’aquaculture. Le Pro-
tocole de Carthage`ne (2000) sur les mou-
vements transfrontie`res d’OGM illustre
bien cet impe´ratif, et de re´cents de´bats
autour des impacts e´ventuels d’huıˆtres
te´traploı¨des (voir par exemple le site
www.terresacree.org/huitre.htm) ou de
la re´introduction en Afrique de tilapias
se´lectionne´s en Asie pour la croissance
soulignent e´galement la ne´cessite´ de ren-
forcer les recherches et la capacite´ d’ex-
pertise dans ce domaine.
Conclusion
Les questions e´voque´es dans cet article
concernent certaines des recherches qui
paraissent devoir eˆtre mene´es en priorite´
et illustrent une des proble´matiques
majeures du de´veloppement durable,
celle de la solidarite´ intrage´ne´rationnelle.
Elle concerne en effet la contribution des
pays de´veloppe´s, aujourd’hui de´tenteurs
de lamajorite´ des compe´tences de recher-
che, a` la de´finition et a` la mise en œuvre
du de´veloppement de l’aquaculture,
enjeu qui concerne en priorite´ les pays
en de´veloppement. Si les pays e´mergents
majeurs, comme la Chine, l’Inde et le Bre´-
sil sont appele´s a` devenir a` court terme
« autosuffisants » en termes de recherche,
voire exportateurs de compe´tences, il
n’en est pas de meˆme pour de nombreux
autres pays fortement concerne´s par ces
ressources. Le fait que les pays de´velop-
pe´s – et leur dispositif de recherche – se
focalisent essentiellement sur la gestion
de leurs propres ressources ou prennent
en compte des enjeux plus globaux sera
donc un test significatif de leur volonte´ de
contribuer effectivement au de´veloppe-
ment durable de la plane`te.■
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